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® Einrichtung zum Regeln der mechanischen Leistung eines Mehrmotorenantriebs fur eine Druckmaschine 

(57) Aufgabe der Erfindung ist es, Elektromotoren so anzusteu- 
ern, daS im wesentlichen eine gleichma&ige Verspannung 
im Zahnraderzug des die Druckmaschine antreibenden 
Zahnradergetriebes gewahrieistet ist. 
Die Erfindung besteht darin, daS bei einem Mehrmotorenan- 
trieb fur eine Druckmaschine (1 ), jedem leistungseinspeisen- 
den Elektromotor (6) ein inkrementaler Drehgeber (8) zuge- 
ordnet ist, der proportional zum Drehwinkel des Motors (6) 
pro Umdrehung eine definierte Anzahl von Jmpulsen ausgibt. 
Die Ausgange zweier im LeistungsfluB benachbarter Dreh- 
geber (8) sind jeweils mit den Eingangen einer PhasenmeR- 
anordnung (9) verbunden, deren Ausgange mit einer Regel- 
einrichtung (10) verbunden sind. Die Regeleinrichtung (10) 
besitzt mehrere Stellausgange zum Ansteuern von Steliglie- 
dern (11) fur die Leistung der einzelnen Elektromotoren (6). 
Die Regeleinrichtung (10) wirkt auf die Steilglieder (11) fur 
■ die Elektromotoren (6) so, daS die elastischen Verspannun- 
' gen und damit die Leistungsfiusse konstant gehalten wer- 
* den, so daS die iastmomentabhangigen Druckfehler verrin- 
gert werden konnen. 

Die Erfindung ist bei Druckmaschinen und bei der Druckma- 
schine vor- bzw. nachgeordneten Maschinen oder Einrich- 
tungen anwendbar, deren Leistungsfiufc uber ein Zahnrader- 
getriebe realisiert ist, wobei die Leistungseinspeisung an 
mehreren Stellen von Elektromotoren in das Zahnraderge- 
triebe erfolgt. 
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Beschreibung 



Die Erfindung ist bei Druckmaschinen und bei der 
Druckmaschine vor- bzw. nachgeordneten Maschinen 
oder Einrichtungen anwendbar, deren LeistungsfluB 5 
uber ein Zahnradergetriebe realisiert ist, wobei die Lei- 
stungseinspeisung an mehreren Stellen von Elektromo- 
toren in das Zahnradergetriebe erfolgt. 

Zum Antrieb einer Druckmaschine ist es bekannt, 
mehrere Motoren zu verwenden, die an verschiedenen 10 
Stellen im geschlossenen Zahnraderzug die mechani- 
sche Leistung fur die Druckwerke einspeisen. Dabei 
kommen sowohl Stromungsmittelmotoren als auch 
Elektromotoren zum Einsatz, Zur Gewahrleistung einer 
hohen Druckqualitat miissen MaBnahmen getroffen 15 
werden t die eine standige in einer Richtung liegende 
Zahnflankenanlage im Zahnradergetriebe bewirken, 
weil eine Zahnflankenumkehr oder ein Abheben der 
Zahnflanken zu unkontrollierbaren Verspannungen der 
als elastisch anzusehenden Zahnrader fuhrt und sich in 20 
Form von Dublier- oder Registerfehiern im Druckbild 
niederschlagen. Deshalb sind verschiedene Losungen 
vorgeschlagen worden, welche die Leistung in die 
Druckwerke so einspeisen, daB der LeistungsfluB von 
Druckwerk zu Druckwerk stets in einer Richtung er- 25 
folgt. 

In der Offenlegungsschrift DE 36 38 441 Al ist ein 
hydraulisches Antriebssystem fur Druckmaschinen be- 
schrieben, bei dem die Drehmomente der Hydraulikmo- 
toren auf den Leistungsbedarf der einzelnen Druckwer- 30 
ke und auf einen OberschuBmomentenbedarf zur Zahn- 
flankenanlage im Raderzug eines Zahnradergetriebes 
abgestimmt sind Nachteilig bei diesem Antriebssystem 
ist, daB standig ein OberschuB an Leistung in das Zahn- 
radergetriebe eingespeist wird. Damit ist zwar die 35 
Zahnflankenanlage gesichert, aber die Zahnrader wer- 
den unnotig stark verspannt, was zu einem erhohten 
VerschleiB im Zahnradergetriebe fuhrt 

Der in der Offenlegungsschrift DE-OS 22 35 765 of- 
fenbarte Hauptantrieb fur Druckmaschinen reduziert 40 
die unnotig starke Verspannung der Zahnrader, indem 
zwischen den Druckwerkmotoren eine differenzierte 
Momentenabstufung vorgenommen wird. Dazu werden 
Hydromotoren von einer gemeinsamen Steuereinheit 
angesteuert und alien oder einigen Hydromotoren im 45 
Zahnraderzug der Druckmaschine zu- oder abnehmend 
differenzierende Druckdifferenzventile oder Strombe- 
grenzungsventiie zugeordnet. Die Hydromotoren spei- 
sen ihre Leistung mit einem festen Verhaltnis zueinan- 
der in die Druckmaschine ein, so daB durch die dadurch 50 
erreichte differenzierte Momentenabstufung stets eine 
sichere Zahnflankenanlage gewahrleistet ist. Bei diesem 
Antrieb ist es von Nachteil, daB das Verhaltnis der abge- 
gebenen Leistungen der Hydromotoren durch die ge- 
wollte Momentenabstufung konstant ist, d. h. es erfolgt 55 
keine Anderung in der Leistungsabgabe, wenn sich die 
Leistungsaufnahme der Druckwerke stark andert. Auch 
bei diesem Antrieb treten im Zahnraderzug Verspan- 
nungen in einer groBen Schwankungsbreite auf. 

Die gleichen Nachteile weist die in der Patentschrift 60 
DD 1 05 767 beschriebene Schaltungsanordnung zur 
momentabstimmenden Einstellung von Mehrfachan- 
trieben an Druckmaschinen mit mehreren Aggregaten 
auf. Fur die momentabstimmende Einstellung der An- 
triebe ist jedes Aggregat der Druckmaschine mit einem 65 
Gleichstrom-NebenschluBmotor gekoppelt, dessen An- 
kerwiderstande entsprechend dem gewunschten Mo- 
mentenverhaltnis eingestellt werden. 



Es wurde auch schon vorgeschlagen, bei einem Mehr- 
motorenantrieb fur eine Druckmaschine zur zeitsyn- 
chronen Momenteneinspeisung von Elektromotoren in 
die Druckmaschine jeden Motor uber einen steuerbaren 
Stromrichter zu speisen. Die Stromeinspeisung erfolgt 
so, daB liber die einzelnen Einspeisungsstellen verschie- 
den groBe Momente in den Zahnraderzug der Druck- 
maschine eingegeben werden, so daB eine konstante 
Zahnflankenanlage gewahrleistet ist. Die Zundimpulse 
fur die Stromrichter, werden von einer Steuereinrich- 
tung erzeugt, der die Signale eines Drehzahlreglers zu- 
gefuhrt werden. Die Leistungseinspeisung erfolgt dem- 
nach in Abhangigkeit von der erreichten Drehzahl der 
Maschine, wobei die Motoren uber die Zundimpulse 
zeitgleich in einem bestimmten Leistungsverhaltnis an- 
gesteuert werden. Durch die zeitsynchrone Momentein- 
speisung werden die von den Antriebskraften bedingten 
Verspannungen im Zahnraderzug verringert, aber auch 
bei diesem Mehrmotorenantrieb werden zur Speisung 
der Motoren nicht die sich standig andernden Lastver- 
haltnisse in den Druckwerken berucksichtigt, welche 
beispielsweise vom Druckbild und vom Bedruckstoff 
abhangen. 

Bei einem Antrieb fur eine Mehrfarben-Bogenrota- 
tionsdruckmaschine, wie er in der Offenlegungsschrift 
DE 29 48 412 Al beschrieben ist, sind zwischen jeder 
Krafteingabestelle und dem Zahnraderzug Schwin- 
gungsfilter angeordnet, wobei zur Vermeidung eines 
Zahnflankenwechsels oder des Abhebens der Zahnra- 
der mechanische Synchronisationseinrichtungen, wie 
z. B. Umlaufradergetriebe vorgesehen sind, die einen 
LeistungsuberschuB an einer Krafteingabestelle uber 
den Zahnraderzug auf die nachfolgenden Teilaggregate 
weitergeben. Durch die MaBnahmen werden Spitzen in 
der Leistungsubertragung und damit die Verformungen 
einzelner Zahnraderpaare vermindert Nachteilig hier- 
bei ist, daB die Synchronisationseinrichtungen und 
Schwingungsfilter material- und kostenintensiv sind und 
zusatzlichen Bauraum benotigen, und daB die Leistung 
an den Krafteingabestellen in einem festen Verhaltnis 
unabhangig vom tatsachlichen Leistungsbedarf der ein- 
zelnen Teilaggregate eingespeist wird. 

GemaB der Patentschrift DD 1 12 389 wird der An- 
trieb einer Druckmaschine, bei der die Druckwerke 
uber einen geschlossenen Raderzug miteinander ver- 
bunden sind, uber n Krafteingabestellen realisiert, de- 
nen n-1 Drehmomentenbegrenzer zugeordnet sind. 
Durch die Drehmomentenbegrenzer wird eine derarti- 
ge Leistungsverzweigung in den Druckwerken erreicht, 
daB stets eine Zahnflankenanlage im Raderzug in einer 
Richtung vorliegt. Bei diesem Antrieb wird ein Teil der 
von den Motoren erzeugten Leistung bei der Drehmo- 
mentenbegrenzung verbraucht und steht nicht der Nut- 
zung an den Druckwerken zur Verfugung. Die Verspan- 
nung der Zahnrader wird begrenzt, weil die eingespeiste 
Leistung durch die eingestellten Grenzwerte fur die 
Drehmomente uber mehrere Einspeisesteilen verzweigt 
wird, so daB der Spitzenleistungsbedarf an einem 
Druckwerk nicht nur liber eine oder wenige Krafteinga- 
bestellen abgedeckt wird. 

Nachteilig hierbei ist, daB keine Regelung oder Steue- 
rung der Leistung an den einzelnen Krafteingabestellen 
in Abhangigkeit von der Leistungsaufnahme der Druck- 
werke erfolgt. 

Bei weiteren bekannten Losungen sind bei einem 
Mehrmotorenantrieb fur Druckmaschinen und deren 5 
Nebenaggregate je Druckwerk, bzw. je Teilaggregat, 
anstelle eines Zahnradergetriebes ein digital geregelter 
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Elektromotor vorgesehen, denen je ein Drehzahlgeber 
Oder Winkelgeber zugeordnet ist (GB 21 49 149 A; DE 
37 29 911 Al; DE 33 18 250 Al; DE-Z.: Der Elektroni- 
ker, Heft 4, 1983, S. 46-48). Durch Auswertung der 
Drehzahl oder Winkelgeber wird ein Regelsignal gebil- 5 
det, was den Gleichlauf aller nicht verkoppelten Elek- 
tromotoren gewahrleisten soli. Durch die Einsparung 
des ZahnrSdergetriebes, braucht man die Verspannung 
von Zahnradern nur fur ein einzelnes Teilaggregat zu 
beriicksichtigen. Der LeistungsfluB zwischen den Teil- 10 
aggregaten ist unterbrochen, so daB ein einzelner Mo- 
tor alle in einem Teilaggregat auftretenden Leistungen 
aufbringen mu8. 

Nachteilig bei diesen Losungen ist, daB der Gleichlauf 
aller Teilaggregate ausschlieBIich uber die Regelung der 15 
Drehzahl der Einzelantriebe erfolgt Die Teilaggregate 
einer Druckmaschine bilden aber eine Regelstrecke, die 
aufgrund der groBen Tragheitsmomente und der vielen 
StorgroBen regelungstechnisch ohne Zuhilfenahme ei- 
nes Zahnradergetriebes zur Erreichung einer ausrei- 20 
chend guten Druckqualitat nicht oder nur mit Ein- 
schrankungen der Regeigeschwindigkeit zu beherr- 
schen ist. 

Desweiteren sind eine Reihe von Einrichtungen zur 
Drehmornentenmessung bekannt, die im Antriebsstrang 25 
zwischen einem Motor und einem Getriebe angeordnet 
werden konnen (DE 28 15 463 Al ; DE 31 12 714 Cl ; FR 
15 96 833; GB 644 234). Bei diesen Einrichtungen wird 
der Torsionswinke) einer MeBwelle ermittelt, indem der 
Differenzwinkel zwischen zwei in einem Abstand auf 30 
der Welle sitzenden Inkrementalgebern ausgewertet 
wird Derartige Einrichtungen konnen fur Regelzwecke 
verwendet werden, indem beispielsweise die Leistung, 
welche in ein Druckwerk von einem Motor eingespeist 
wird, auf einen konstanten Wert, d. h. auf konstantes 35 
Drehmoment geregelt wird. 

Die Nachteile der Einspeisung konstanter Leistungs- 
flusse an mehreren Stellen einer Druckmaschine wur- 
den oben an anderer Stelle schon beschrieben. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Re- 40 
geleinrichtung fur die mechanische Leistung eines 
Mehrmotorenantriebes einer Druckmaschine zu schaf- 
fen, die die Elektromotoren so ansteuert, daB im wesent- 
lichen eine gleichmaBige Verspannung im Zahnrader- 
zug des die Druckmaschine antreibenden Zahnraderge- 45 
triebes gewahrleistet ist. 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost, 
daB bei einem Mehrmotorenantrieb fur eine Druckma- 
schine, jedem leistungseinspeisenden Elektromotor ein 
inkrementaler Drehgeber zugeordnet ist, der proportio- 50 
nal zum Drehwinkel des Motors pro Umdrehung eine 
definierte Anzahl von Impulsen ausgibt. Die Ausgange 
zweier im LeistungsfluB benachbarter Drehgeber sind 
jeweils mit den Eingangen einer PhasenmeBanordnung 
verbunden, deren Ausgange mit einer Regeleinrichtung 55 
verbunden sind Die Regeleinrichtung besitzt mehrere 
Stellausgange zum Ansteuern von Stellgliedern fur die 
Leistung der einzelnen Elektromotoren. 

Durch die Messungen der Phasenverschiebungen in 
den Signalen der Drehgeber, welche als RegelgroBen 60 
verwendet werden, werden die Verspannungen im 
Zahnraderzug des Antriebes der Druckmaschine erfaBt, 
woraus auf die Leistungsflusse geschlossen werden 
kann. Die Regeleinrichtung wirkt auf die Stellglieder fur 
die Elektromotoren so, daB die eiastischen Verspannun- 65 
gen und damit die Leistungsflusse konstant gehalten 
werden, so daB die lastmomentabhangigen Druckfehler 
verringert werden konnen. 
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Die Erfindung soil anhand eines Ausfuhrungsbeispiels 
noch naher erlautert werden. 
In der Zeichnung zeigen: 

Fig. 1 ein Antriebssystem fur eine Druckmaschine, 

Fig. 2 die Signale benachbarter Drehgeber. 

In Fig. 1 Ist eine Druckmaschine 1 dargestellt, deren 
gesamter Antrieb vom Anleger 2 uber acht Druckwerke 
3 bis zum Ausleger 4 uber einen geschlossenen Zahnra- 
derzug 5 erfolgt. 

Die notwendige Leistung wird uber Elektromotoren 
6 an jeweils der gleichen Stelle in die Druckwerke 3 
eingespeist. Dazu sind die Motorwellen 7 mit jeweils 
einem Druckwerk 3 gekoppelt Jedem Elektromotor 6 
ist ein inkrementaler Drehgeber 8 zugeordnet, wobei 
die Ausgange zweier benachbarter Drehgeber 8 jeweils 
mit den Eingangen einer PhasenmeBanordnung 9 ver- 
bunden sind. Die PhasenmeBanordnungen 9 sind im 
Ausfuhrungsbeispiel mit einer Regeleinrichtung 10 bau- 
lich vereinigt. Die Regeleinrichtung 10 beinhaltet auch 
Stellglieder 11 fur die Ansteuerung der Elektromotoren 
6. 

In Fig. 2 sind die Spannungszeitdiagramme zweier 
benachbarter Drehgeber 8 dargestellt Die Signale die- 
ser beiden gleichartig aufgebauten Drehgeber 8 haben 
eine zeitliche Phasenverschiebung 8x, welche proportio- 
nal der Winkeldifferenz 8(p der zwei Drehgeber 8 ist. 
Mit Hilfe dieser Einrichtung ist gewahrleistet, daB sich 
trotz uber eine Umdrehung andernder Lastenmomente 
die Richtung des Leistungsflusses nicht andert, so daB 
eine standige Zahnflankenanlage im Zahnradergetriebe 
5 gegeben ist. Desweiteren bleiben die Verspannungen 
auch bei sich verandernden Leistungsbedarf im wesent- 
lichen konstant, so daB keine schadlichen Auswirkungen 
auf das Druckbild entstehen. Schnelle Anderungen der 
Verspannungen, die aus der Phasenmessung erkannt 
werden und die z. B. durch Federkrafte in der Maschine 
verursacht werden, konnen durch Zwischenschaltung 
von Filtern herausgemittelt werden, da fur die Regelung 
der Leistung nur eine mittlere Verspannung benotigt 
wird. Durch eine derartige Filterung, haben mittelwert- 
freie Storungen, wie z. B. Drehgeberfehler oder Rau- 
schen keine Auswirkungen auf die Regelung. Die Lage 
eines relativen Nullpunktes, die dem unverspannten Zu- 
stand entspricht, kann durch Variation der Einspeisever- 
hahnisse gefunden werden, die durch die uberlagerte 
Regeleinrichtung wahrend eines Initialisierungslaufes 
vorgenommen werden kann. 

Bezugszeichenliste 

1 Druckmaschine 

2 Anleger 

3 Druckwerk 

4 Ausleger 

5 Zahnraderzug 

6 Elektromotoren 

7 Motorenwellen 

8 Drehgeber 

9 PhasenmeBanordnung 

10 Regeleinrichtung 

11 Stellglieder 

Patentanspruch 

Einrichtung zum Regeln der mechanischen Lei- 
stung eines Mehrmotorenantriebes fur eine Druck- 
maschine, bei der die Teilaggregate der Druckma- 
schine uber ein Zahnradergetriebe miteinander ge- 
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koppelt sind, wobei mehrere Elektromotoren vor- 
gesehen sind, die an verschiedenen Einspeisestellen 
des Zahnradergetriebes angekoppelt sind, wobei 
das Zahnradergetriebe aus einer Vielzahl dauernd 
im Eingriff stehender Zahnrader besteht, und wo* 5 
bei jedem Elektromotor ein inkrementaler Drehge- 
ber zugeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, 

— daB die Ausgange benachbarter Drehgeber 
(8) jeweils mit den Eingangen einer Phasen- 
meBanordnung (9) verbunden sind, 10 

— da3 die Ausgange der PhasenrneBanord- 
nungen (9) mit einer Regeleinrichtung (10) ver- 
bunden sind und 

— daB die Regeleinrichtung (10) mit Stellglie- 
dern (It) fur die Leistung der einzelnen Elek- ;s 
tromotoren (6) in Verbindung steht. 
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Mechanical power control unit for multi-motor drive of printing machine - has several 
electrical motors coupled to gear drive at different feed places 
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Abstract of DE4210988 

The gear wheel drive consists of a number of gear 
wheels permanently in engagement, and each 
electric motor is assigned an incremental rotation 
transmitter. The outputs of adjacent rotation 
transmitters (8) are respectively connected with the 
inputs of a phase measuring system (9). The 
outputs of the phase measuring system are 
connected with a regulating unit (10). The regulating 
unit (10) works in conjunction with regulating 
elements (11), for the output of the individual 
electric motors (6). ADVANTAGE - Electric motors 
are so controlled that uniform loading of gear train 
of gear unit driving printing machine is ensured. 
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